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Process for the preparation of liquid manure from cattle excrement, if appropriate after fermentation 
resulting in the production of methane, the liquid manure first being alkalinised with lime, before the 
separation of the sludge obtained and the conveyance of the residual water at the head of a rectifying 
column, in which the ammonia is driven off by steam, of which the condensation with the ammonia gives 
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of the contact of the ammonia water with the biogas or with the fumes obtained as a result of the 
combustion of the biogas, the residual water being sterilised during the extraction of the ammonia. 
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L 1 invention concerne un precede pour le traitement du 
lisier provenant d 1 excrements de betail de rapport, et even- 
5 tuellement d'un lisier qui a subi au pr^alable une fermenta- 
tion avec production de methane. 

Le lisier, ou fumier liquide, s'obtient dans les etables 
a aire non-pailiee. C'est surtout dans I'eievage porcin que 
l'on a les quantites de lisier les plus importahfces, mais on 

10 a aussi une forte production a partir de bovins, et eventuel- 
lement de poules pondeuses . Les problemes lids a 1» utilisation 
du lisier limitent 1 'agrandissement des elevages de grande 
capacity. A l'heure actuelle, on utilise avec de faibles 
variantes les proce*d£s suivants pour 1 'utilisation ou le 

15 traitement du lisier. 

Le premier proceed, le plus simple, consiste a transporter 
directement le lisier, tel quel, sur les champs. Dans cette 
technique, on exploite tant les proprietes fertilisantes du 
lisier, qui augmentent la fertility du sol, que les proprietes 

20 de sorption du sol, qui assurent 1» absorption du lisier. Mais 
ce precede presente d'importants inconvdnients . Pendant la 
pdriode vegetative, il n'est pas possible d'appliquer le 
lisier sur les sols pendant 100 jours, ou m3me plus., et il 
f aut construire des cuves de stockage exigeant des investisse- 

25 ments elevds. De plus, le.coflt de ces installations, rapports 
a 1 'unite de masse de lisier, augmente avec la distance de 
1* Stable a la cuve, du fait des problemes de transport. Dans 
le cas du lisier de pore dilue, son application sur les sols, 
du point de vue de la fertility de ces derniers , presente un 

30 double aspect, positif et ndgatif, ce dernier etant toutefois 
preponderant : comme le lisier presente une forte contamina- 
tion bacteriologique, il existe un risque de propagation de 
maladies inf ectieuses . En cas de surf ertilisation, forte pluie 
ou degel imprevu, on en arrive a une forte- contamination, 

35 par le lisier, des eaux superf icielles et eventuel lement aussi 
des eaux souterraines . 

Le deuxieme procede est une epuration biologique dans 
des conditions aerobies. Ici, on fait appel a une separation 
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m^canique pour s£parer du lisier une partle solide, apte au 
compostage, la separation donnant aussi un r^sidu liquide. 
Ces eaux residuaires sont envoydes dans une installation de 
clarification biologique aerobie, ou se produit une degrada- 
5 tion d'une part importante des impuretes organiques et azdtees . 
Mais me*me ce procede presente des inconv^nients : une ins- 
tallation destined a la mise en oeuvre de ce proc£d£ exige 
toujours un invest is sement important, et, dans la plupart des 
cas, sa consommation d'energie est elle aussi tres importante. 

10 Une part 61ev£e des substances organiques, de m§me que la 
majority des autres substances f ertilisantes pr^sentant un 
int^r§t, ou bien sont detruites, ou bien passent dans 1" ins- 
tallation de clarification sans Stre exploiters. En hiver, ou 
1* activity biologique des microorganismes est plus faible, 

15 I'ef f icacite" de 1* juration n'est pas satisf aisante . 

Le troisieme procede est une combinaison de la fermenta- 
tion avec degagement" de methane et id' une post-epuration 
aerobie. C'est actuellement la solution techniquement la plus 
parfaite. Lors de la fermentation avec degagement de methane, 

20 les bacteries aerobies produisent dans le fermenteur, a des 
temperatures comprises entre 35 et 40 °C, ce que l'on appelle 
le biogaz, c'est-a-dire un melange d' environ 65 % de methane 
et de 35 % d 1 anhydride carbonique. Le temps moy en de sejour du 
lisier dans le fermenteur est de 15 a 20 jours. Pour maintenir 

25 la temperature requise, il est necessaire d'amener de l'ener- 
gie calorifique au fermenteur, energie obtenue grtce a une 
combustion du biogaz. Cette operation provoque, dans le lisier 
traite, une decomposition tellement importante des substances 
carbonees degradables , que le rapport entre ces substances et 

30 les constituants azotes tombe en-dessous d»une valeur critique, 
laquelle doit Stre absolument respectee pour que les bacteries 
fonctionnent convenablemeht lors de la post-epuration aerobie. 
On peut resoudre ce probleme soit en ajoutant une substance 
carbonee degradable (par exemple le methanol), soit en dimi- 

35 nuant la teneur en substances azotees , par elimination de 

1" ammoniac. La deuxieme possibilite est plus int er ess ante . L 1 
eau residuaire , obtenue apres la fermentation avec degage- 
ment de methane, la separation mecanique de la partie solide, 
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et apres 1 1 Elimination de 1" ammoniac, peut subir une post- 
epuration aerobie, . moyennant des investissements nettement 
plus faibles que le lisier brut apres seulement une separation 
mdcanique. Un avantage de ce proc£de* de traitement du lisier 
5 reside dans le fait que l'on. obtient une source d'energie 

intdressante - le biogaz - apres une decomposition partielle 
des substances organiques ; lors de 1 r op Oration d 1 Elimination 
de 1 •ammoniac, on obtient alors un eiigrais ammonie enrichi. 
PrEsentent un inconvenient les investissements Aleves, notam- 

10 ment pour la fermentation avec degagemeht de methane. 

Pour enrichir en ammoniac, on ajoute de_la chaux aux eaux 
residuaires, apres leur filtration, ce qui provoque une preci- 
pitation de l'anhydride carbonique dans les eaux residuaires * 
sous la forme de carbonate de calcium, I s ammoniac se degageant 

15 des liaisons chimiques. Les eaux residuaires contenant de 
l f ammoniac libre sont introduites en t§te d f une colonne de 
desorption. Les eaux residuaires s'ecoulent dans la colonne 
de desorption sous l'effet de la gravitd, en travefsant un 
garnissage a fort volume libre. L" ammoniac est extrait de l'eau 

20 par soufflage provoque par de 1 9 air , • entraine par un ventila- 
teur et s'ecoulant a contre-courant . L'air contenant 1 • ammo- 
niac est envoye dans un absorbeur de construction identique a 
celle de la colonne de desorption, absorbeur dans lequel 
1" ammoniac est extrait de l'air par absorption pour entrer 

25 en solution avec un acide fort, de preference l 1 acide phospho- 
rique, acide fort qui est introduit dans la partie super ieure 
de 1' absorbeur. On soutire au fond de 1 1 absorbeur un engrais 
liquide, le phosphate d' ammonium, et en tSte de l'air desammo- 
niaque. fair sortant de la partie superieure de 1' absorbeur 

30 est envbye dans la partie inferieure de la colonne de desorp- 
tion, de facon a circuler en circuit ferme, Dans la colonne de 
desorption, pres de 90 % de l'ammoniac se degagent de l'eau 
residuaire, et l'eau sortant.de la partie inferieure de la 
colonne de . desorption est envoyee a l'unite de post-epuration 

35 biologique aerobie. Ce procede presente 1" avantage d'exiger uh 
faible apport d'energie pour assurer la circulation de l'air 
dans la colonne de desorption et 1 'absorbeur. II presente 
1' inconvenient d'exiger, du f ait de la bonne solubilite de 
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1' ammoniac dans I'eau, un debit important d'air circulant, ce 
qui conduit a des dimensions importantes de la colonne de 
desorption et de I'absorbeur et, de ce fait, a des investisse- 
ments eieves. II faut citer un autre inconvenient, qui reside 
5 dans le fait que l'on introduit dans le precede un acide fort, 
c'est-a-dire un produit chimique avec la manipulation duquel 
les pay sans ne sont pas habitues. L 1 acide phosphorique recom- 
mande est cher. Son remplacement , par exemple par de l f acide 
sulfur ique plus courant, ne convient pas car le sol s'acidifie 

10 lors d'une fertilisation au sulfate d 1 ammonium- 
Dans un autre procede, on extrait directement le carbonate 
d' ammonium de l'eau residuaire, par epuisement. On peut effec- 
tuer cette operation a la vapeur d'eau, au point d Ebullition. 
L'eau residuaire est introduite en t£te d'une colonne d'epuise- 

15 ment, puis descend de haut en bas dans cette colonne. Dans les 
conditions d •Ebullition, le carbonate d^ammonium se decompose 
de plus en plus, et les constituants , c f est-a-dire 1» anhydride 
carbonique et 1" ammoniac, passent dans la. vapeur d^au, laquelle 
s'ecoule a contre -courant. Le melange de vapeur s sortant en 

20 t§te de la colonne d^puisement est envoys dans une colonne 
d'enrichis sement, dans laquelle se produit une augmentation 
du pourcentage d 1 anhydride carbonique et d* ammoniac, et une 
diminution de la teneur en eau. Le liquide necessaire au reflux 
dans la colonne d 'enrichis sement est obtenu pdr condensation 

25 partielle du melange de vapeurs dans un d£f legmateur . Le 

melange de gaz sortant du def legmateur arrive dans un conden- 
seur, dans lequel du carbonate d' ammonium solide se separe par 
condensation. Un avantage de ce precede reside dans le fait 
que, dans le procede d 1 enrich is sement en ammoniac, on n'intro- 

30 duit aucun autre produit chimique. Du fait que la volatility 
du carbonate d 1 ammonium, lors de son epuisement par la vapeur 
d'eau au point d " ebullition, est plus e levee que. ce que I'on 
a lors de la liberation de l , ammoniac sous l'effet de l'air 
dans les conditions nbrmales, les dimensions de la colonne 

35 d' epuisement et de la colonne d 'enrichi s sement, dans ce pro- 

cede, sont de beaucoup plus faibles que celles de la colonne de 
desorption du procede decrit ci-dessus. Un inconvenient reside 
dans le fait que, pour obtenir la vapeur d' eau qui provoque 
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l'epuisement du carbonate d'ainmonium, on a besoin d'une quan- 
tity de chaleur correspondant pratiquement a la totality de 
la production de biogaz . II faut y a j outer un probleme qui 
techniquement est difficile a resoudre, savoir la condensation 
5 du carbonate d' ammonium solide. 

Le procea'e* de traitement du lisier selon la.pr^sente 
invention 6 limine pratiquement les inconv^nients des proc£d£s 
mentionn^s ci-dessus. Dans le proc£d£ de traitement du lisier 
selon 1' invention, le lisier, apres une separation mecanique 

10 des constituants solides, est alcalinise par addition de chaux. 
L'eau residuaire, obtenue apres separation mecanique de la 
partie solide se trouvant dans le lisier brut, et eventuellement 
dans le lisier apres fermentation conduisant a un ddgagement 
de methane, contient des substances azotees, essentiellement 

15 sous la forme de 1 'hydrogenocarbonate d' ammonium. L' addition de 
chaux conduit a une reaction de precipitation entre I'hydroxyde 
de calcium et les ions carbonate . Ces reactions de precipita- 
tion ont un double effet : tout d'abord, 1' ammoniac est liber d 
des liaisons chimiques, ce qui multiplie par deux a trois sa 

20 pression de vapeur au-dessus de l'eau residuaire (et ce, selon 
la valeur absolue de la teneur de l'eau residuaire en ammoniac, 
selon la temperature, etc.). La quantity d'energie ndcessaire a 
1 'entrainement de 1* ammoniac pour l'extraire de l'eau residuaire 
diminue proportionnellement a 1 ' augmentation de la pression 

25 de vapeur. Le deuxieme effet est le suivant : le carbonate de 
calcium pr£cipit£ se lie aux fines impuretes organ iques non- 
dissoutes, qui ont passe dans l'eau residuaire mSme apres la 
separation mecanique. Le precipite se sedimente bien, et on peut 
le s^parer s implement, par exemple par sedimentation, de l'eau 

30 residuaire. La boue qui se decante est renvoyee a l'unite de 
separation mecanique, pour epaississement . 

Pour mesurer les impuretes carbonees organiques, on pourra 
utiliser par exemple la demande biochimique en oxygene (DBO) 
permettant la decomposition des impuretes contenues dans l'eau. 

35 La DBO s'exprime en milligrammes d 1 oxygene necessaires pour 
decomposer les impuretes contenues dans un kilogramme d'eau. 
Alors que l'eau residuaire, avant addition de la chaux, presente 
une DBO d'environ 5000 a 25 000, la DBO tombe h environ 2500 a 
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2700 apres juration sous l'effet de la reaction de precipita- 
tion a la chaux. Si on ajoute a l'eau residuaire un floculant 
ou un agent de coagulation, il se cr<*e une precipitation, 
suivie d'une sedimentation des substances colloldales, la : 
5 DBO de l'eau residuaire tombant alors a 600 a 1400. Outre des 
substances carbonees, le produit de precipitation recoit au 
mo ins 99 % du phosphore present. 

L'eau residuaire alcalinisee est prechauffee dans un 
echangeur de chaleur, et ce aussi pres que possible de son 

10 point d* ebullition. Puis elle est injectee en t£te de la 

partie epuisement d'une colonne de rectification. Dans cette 
derniere, l'eau residuaire est mise en contact a contre-courant 
avec de la vapeur d'eau. L 1 ammoniac passe alors de l'eau resi- 
duaire en phase vapeur, ce qui diminue la teneur de l'eau 

15 residuaire en ammoniac. L'eau residuaire, dont la teneur en 
ammoniac a diminue, sort de la partie inferieure de la partie 
epuisement de la colonne de rectification pour arriver dans sa 
cornue, ou elle regoit un apport de chaleur, et ou il se 
degage de la vapeur d'eau dont la teneur en ammoniac correspond 

20 a sa volatilite relative et a sa teneur residue lie dans l'eau 
residuaire. L'eau residuaire desammoniaquee sort de la cornue 
de la colonne, arrive dans un echangeiir de chaleur, ou elle 
cede son energie calorifique a l'eau residuaire injectee dans 
la colonne de rectification. Puis on la refroidit et on l'ex-;* 

25 trait de l'etage de separation de 1' ammoniac. On peut avoir 
une autre disposition, dans laquelle la vapeur d'eau destinee 
a la colonne de rectification est prepare a partir d'une eau 
differente, l'eau residuaire etant extraite dans la partie 
inferieure de la colonne sans s'6tre ecouiee dans la cornue. 

30 L'eau residuaire sortant de la colonne d' epuisement et de 

la cornue a une temperature de 100°C, et elle peut £tre steri- 

lisee a cette temperature. Le temps de sejour de l'eau resi- 

» 

duaire dans la cornue peut §tre aju&te en fonction du debit 
de l'eau residuaire a travers la cornue, et selon les specif i- 
35 cations des specialistes de l'hygiene, gr&ce au choix du 

volume de la cornue, a une valeur assurant sa sterilisation. 
Si on a un temps de sejour de .10 minutes, toutes les formes 
bacteriennes vegetatives sont detruites. 
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La vapeur d'eau contenant de 1 ■ ammoniac et extraite eh 
t£te de la colonne d'epuisement arrive dans la partie enri- 
chissement de la colonne de rectification, ou il se cree un 
enrichissement en ammoniac grSce a un contact a centre- 
5 courant avec le reflux. Le melange de vapeurs sortant en tete 
de la colonne d' enrichissement est envoye dans un condenseur, 
ou il se condense completement en eau ammoniaquee. Une partie 
de l'eau ammoniaquee est renvoyee en t€te de la partie enri- 
chissement de la colonne, pour former le reflux. L'eau ammo- 

10 niaquee restante est evacuee pour subir un autre traitement. 
La chaleur qui s'est liberee par la condensation du 
melange de vapeurs dans le condenseur repr£sente une partie 
importante de l'energie amenee dans la cornue. Dans le conden- 
seur, cette chaleur est transmise a un fluide de refroidissement ,et 

15 elle peut §tre utilisee de nouveau. Un procede* permettant son 
utilisation consiste par exemple a envoyer dans le condenseur, 
en tant que fluide de refroidissement, de l'eau froide desti- 
nee a la preparation d'eau industri ell e chaude. C'est ainsi 
qu'ori peut chauffer l'eau a des temperatures de 85 a 90°C. On 

20 peut aussi utiliser la chaleur de condensation du melange de 
vapeurs pour chauffer l'eau qui circule dans des systemes de 
chauffage central. Une condition prealable, dans ce cas, 
reside dans le fait que l'eau circulante refroidie ait a 
1' entree dans le condenseur une temperature inferieure a 55 a 

25 60°C. L'eau en circulation peut. alors 3tre chauffee a une- 

temperature de 85 a 90 °C. Avant d' installer en amont une. unite 
de fermentation donnant du methane, il est avant ageux d •utili- 
ser comme fluide de refroidissement le lisier sortant du fermen- 
teur. La quantite de chaleur enlevee dans le condenseur corres- 

30 pond grossierement a la chaleur qui doit 6tre amenee dans le 
f ermenteur pour maintenir la temperature optimale permettant 
une fermentation avec production de methane, si l'on ne tient 
pas corapte du procedi d 1 enrichissement en ammoniac. On peut 
ainsi chauffer avantageu semen t le contenu du fermenteur avec la 
-35 chaleur de condensation de la vapeur, ce qui permet de dimi- 

nuer la teneur en ammoniac de l'eau residuaire par entrainement 
a la vapeur d'eau, pratiquement sans consommer de chaleur. 
Dans le cadre d'une utilisation rationnelle de. la chaleur de 
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condensation/ la quantity de la chaleur consommee d'une 
man iere. irreversible pour la separation de l'ammoniac est 
faible (25 a 45 MJ par tonne d'eau r^siduaire) . Le produit de 
la partie enrichissement de la colonne de rectification est 
l'eau ammoniaquee (qui contient en regie g^n^rale de 8 a 10 % 
en masse d' ammoniac) . L'eau ammoniaquee . ne convient pas a une 
fertilisation directe r car, lors de son utilisation, il se 
cr^e des pertes considerables d'ammoniac sous l'effet de son 
evaporation dans 1 1 atmosphere . L'ammoniac contenu dans l'eau 
ammoniaquee peut §tre chimiquement fixe a un composant acide, 
lequel est en general disponible dans le procdde utilise, et 
ce a l'aide d' anhydride carbonique, lequel se trouve dans les 
fumees (produits de combustion) qui se produisent de la pro- 
duction de la chaleur n£cessaire a 1 'elimination de l'ammoniac 
dans la colonne de rectification, par combustion de substances 
carbonees. On utilise 1 'anhydride carbonique en mettant l'eau 
ammoniaquee en contact avec les fumees a 1" inter ieur d'un 
absofbeur. II se deroule dans ce dernier une reaction chimique, 
dans laquelle 1 'anhydride carbonique provenant des fumees passe 
dans l'eau ammoniaquee et fixe chimiquement 1' anhydride carbo- 
nique . 

Lors du traitement du lisier apres une fermentation desti- 
ne a produire du methane, il est avantageux d'utiliser le 
biogaz comme source d' anhydride carbonique. On extrait de ce 
fait, du biogaz, une partie des impuretes, avec aussi une 
desulfuration a plus de 90 La reaction de l'ammoniac sur 
1" anhydride carbonique provoque un degagement de chaleur, cette 
chaleur etant evacuee de l'absorbeur par ref rdidissement, la 
phase liquide etant alors maintenue a une temperature de 20*C 
ou moins. 

De l'absorbeur sort en tant que phase liquide une solution 
enrichie (concentree) d'ammoniac fixe a de 1> anhydride carboni- 
que - melange de carbonate d' ammonium normal et de carbonate 
d' ammonium acide. La pression de vapeur de 1 ' ammoniac (et done 
aussi le degagement de l'ammoniac lors de 1' application) au- 
dessus d'une solution presentant un rapport molaire entre 
1' anhydride carbonique et l'ammoniac compris entre 0,5 et 0,8 
pour une teneur en ammoniac de 8 a 10 % en poids NH 3 et a des 
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temperatures de 20°C, est d'environ 15 a 20 fois plus faible 
que la pression de vapeur de l f ammoniac sur l'eau ammoniaquEe 
prdsentant une concentration identique de 1' ammoniac. C'est 
aussi selon ce raSme rapport que diminue le d^gagement de 
1' ammoniac lors de 1 • application. 

La teneur de l'eau rEsiduaire en ammoniac est abaiss£e en 
regie gen£rale a 10 % de sa valeur initiale, et moins. Si les 
substances colloidales ont 6t6 dlimindes de la phase liquide 
par addition d'un floculant ou d'un agent de coagulation, mais 
non lors de l'addition de chaux, et si leur Elimination, du 
point de vue de la contamination, doit £tre considdrEe comme 
utile a la post-£puration biologique effectuee ensuite, on peut 
aussi les dliminer de l'eau r^siduaire dEsammoniaquee, par 
floculation. Les parametres des impuret£s organiques restant 
dans l'eau re"siduaire ayant subi les Stapes technologiques du 
traitement du lisier selon la pr<§sente invention correspondent 
approximativement, apres Elimination des substances collordales 
aux parametres des eaux rEsiduaires provenant des installations 
municipales et des utilisation domestiques, et ils sont en 
general meilleurs que ceux de l'eau pure provenant d* installa- 
tions de clarification aerobie autonomes qui traitent le lisier 
en hiver. 

Le procede* de traitement de lisier a partir d» excrements 
de betail de rapport selon 1 J invention permet d'obtenir les 
rEsultats suivants : 

- Diminution de la teneur du lisier en impuretEs, d'envi- 
ron 80 a 90 % dans le cas des substances carbonEes organiques, 
d'environ 90 % dans le cas des substances azotees, et .d* envi- 
ron 99 % dans le cas du phosphore. Les substances carbonEes 
organiques et le phosphore passent alors dans le compost 
enrichi en carbonate de calcium, et les constituants azotes 
passent dans un engrais concentre" contenant de 1' ammonium. 

- L'eau contenue dans le lisier est sterilisee lors de 
son traitement selon 1' invention. 

- Les frais d' invest issement , pour le procEde de traite- 
ment du lisier selon la prEsente invention, complete par une 
post-epuration aerobie, sont nettement plus faibles que ceux 
exigds pour une epuration aerobie autonome du lisier ou pour 
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une Epuration aErobie combinEe avec une unitE de separation 
de 1' ammoniac et une post-Epuration aErobie. 

- On obtient un engrai's aramoniacal de beaucoup plus 
stable que l'eau ammoniaquee sans addition d'un acide fort. ■ 
5 - Si Ton a installE en amont une unitE de fermentation 

donnant du methane, et si la source d" anhydride carbonique 
utilisEe est le biogaz, on Elimine du biogaz une part impor- 
tante des impuretEs, ess ent iellement 1' anhydride carbonique, 
avec dEsulfuration du biogaz, ce qui augmente considerablement 
10 sa valeur. 

L 1 invention concerne done un procEdE pour le traitement du 
lisier provenant d'excrements de bEtail de rapport, le 
lisier ayant Eventuellement subi une fermentation pr Salable 
pour Elimination du methane. On alcalinise, par melange avec 

15 de la chaux, le lisier ou l f eau rEsiduaire provenant du 

lisier apres separation d'une partie liquide. La boue obtenue 
est sEparEe, et l'eau rEsiduaire subit un prechauffage dans 
un Echangeur de chaleur avant d'Stre envoy Ee en t£te de la 
partie Epuisement d'une colonne de rectification. Dans la 

20 colonne d ' Epuisement , l 1 ammoniac est ex trait de l'eau rEsi- 
duaire alcalinisEe, par un contact a contre-courant avec de 
la vapeur d'eau. L'eau rEsiduaire, a teneur rEduite en ammo- 
niac, sort de la colonne d' Epuisement, arrive dans la cornue, 
dans laquelle est produite la vapeur d'eau nEcessaire a 

25 l'entrainement de I'ammoniac. L'eau rEsiduaire a teneur rEduite 
en ammoniac sortant de la cornue passe sur un Echangeur de 
chaleur, qui cede sa chaleur a l'eau rEsiduaire qui s'Ecoule 
en t€te de la partie Epuisement de la colonne de rectification, 
avant de sortir du procEdE. L'eau rEsiduaire a teneur rEduite 

30 en ammoniac peut aussi §tre EvacuEe du procEdE sans pEnEtrer 
dans la cornue* Dans ce cas, la vapeur d'eau nEcessaire a 
1 ' entraineraent de I'ammoniac est amenEe a partir d'une 
autre source. Le mElange de vapeur d'eau et d' ammoniac prove- 
nant de la te*te de la partie Epuisement de la colonne est 

35 envoyE dans le condenseur apres avoir traversE la partie 

enrichissement de la colonne. Dans la partie enrichissement de 
la colonne, on a une augmentation de la teneur en ammoniac 
dans le mElange de vapeur d'eau et d' ammoniac, lors du contact 
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a contre-courant avec le reflux forme" par une partie de l'eau 
ammoniaquee sortant du condenseur. Dans ce dernier a lieu la 
condensation du melange de vapeur d'eau et d •ammoniac, avec 
formation d'eau ammoniaquee. Une partie de l'eau ammoniaquee 
5 est renvoy^e dans la partie enrichissement de la colonne en 
tant que reflux, le reste s'ecoule dans l'absorbeur, ou il 
est mis en contact avec des gaz contenant de l 1 anhydride 
carbonique. Ces gaz sont soit des f um£es , c'est-a-dire des 
produits provenant de. la combustion de substances carbonees 

10 lors de la production de l'energie amende dans le precede^ ou 
bien on utilise du biogaz si l!on a installs en amont une 
unitd de fermentation pour production de methane. I* 1 anhydride 
carbonique entre a lors en solution et se fixe chimiquement a 
1' ammoniac. Sort de l'absorbeur une solution d 1 ammoniac chimi- 

15 quement lie" par 1' anhydride carbonique, sous la forme de carbo 
nate d f ammonium technique (melange de carbonate d 1 ammonium 
normal et de carbonate d r ammonium acide) . L'energie liber ee 
lors de la condensation du melange de vapeur d'eau et d" ammo- 
niac dans le condenseur est utilised pour preparer de l'eau 

20 industrielle chaude et, si une unitd de fermentation pour 

production de methane a 6t.6 instance en amont, pour chauffer 
le fermenteur. 

L' invention sera mieux comprise en regard des exemples ci 
apres, qui concernent le procedd de traitement d'un lisier 
25 mixte provenant d'un gros elevage de pores et de bovins, ainsi 
que d 1 £quipements sociaux installed dans la zone d'une commune 
agricole . 
Exemple 1 

La production journaliere de lisier etait de 100 tonnes, 
30 avec 1,5 kg de NH 3 par tonne de lisier, 20 kg de substances 
insolubles par toniie de lisier, et des impuretes chimiques 
correspondant a une DBO de 10 000. La consommation de chaux 
6tait de 0,7 tonne par jour de chaux calcinee pulverulente 
contenant 90 % de CaO. Apres la reaction de precipitation, on 
35 a utilise une unite" de decantation continue pour separer du 
lisier en tant que substances solides 80 kg de substances 
insolubles par tonne de boue ; on a en outre obtenu une eau 
residuaire, pratiquement sans impuretes solides. II est vrai 
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que cette eau contenait, outre les substances en solution, 
des impuretds colloldales et de 1 'ammoniac libre ; sa DBO 
6tait de 2500, On a separd des boues, a 1 1 aide d'un f iltre a 
bande, un compost a 30 % d'extrait sec, a raison de 10 tonnes/ 
5 jour, Apres prdchauffage dans un dchangeur de chaleur, l'eau 
residuaire a 6t6 injectde dans une colonne de rectification; 
dans laquelle la teneur de l'eau r^siduaire en ammoniac est 
tombee a 0,15 kg/tonne. L'eau residuaire d£sammoniaqu6e a 
c6d6 sa chaleur dans un dchangeur de chaleur, avant de s'ecou- 

10 ler dans l'unitd de post-£puration adrobie. On a soutir£ aussi 
de la colonne de rectification, 1,23 tonne/ jour d'eau ammqnia- 
qu6e contenant 100 kg de NH 3 /tonne. Dans un absorbeur, on a 
mis en contact l'eau amnion iaqu£e avec des fum6es contenant 8 % 
en volume de C0 2 - On a qbtenu en sortie de l 1 absorbeur uh 

15 engrais liquide, solution de carbonate d' ammonium technique 
presentant un rapport molaire C0 2 sNH 3 = 0,55, a raison de 
1,40 t/jour, et contenant 240 kg de carbonate d* ammonium 
technique par tonne d 1 engrais liquide. Apr£s prdchauffage a 
90 °C de l'eau r^siduaire injectde dans la colonne de rectifica 

20 tion, il a 6t6 n«§cessaire d'amener dans la cornue de la 

colonne de rectification 20,9 GJ/jour d'Snergie calorifique, 
a une temperature de 120 a 130°C. Dans le condenseur de la 
colonne de rectification, on a utilise la chaleur de condensa- 
tion pour preparer de l'eau industrielle chaude. Dans ce but, 

25 on a utilise 17,1 GJ/jour d'energie calorifique. 
Exemple 2 

Une variante de 1 'exemple ci-dessus consiste a utiliser 
un agent de coagulation, ici le chlorure de fer(III). Le 
chlorure de fer(III) a 6t6 dos6 dans l'eau r£siduaire d£sammo- 

30 niaqude, en aval de l'^changeur de chaleur, a raison de 1 kg 
de FeCl 3 par tonne d'eau r£siduaire, soit 90,7 kg de FeCl 3 / 
jour, ce aprfes quoi l'eau r£siduaire a <§t<§ envoyee dans un 
bassin de d£cantation, aprfes. traversee d'une cuve a agitation 
mdcanique. Il en est r6sult£ une floculation des substances 

35 colloldales, qui se sont s£par<Ses de l'eau rdsiduaire, et les 
floes se sont sdpards par sedimentation. L'eau residuaire 
jaunStre limpide, avec une. DBO .de 1300, a et£ envoy£e du 
bassin de ddcantation au bassin de post-£puration a«*robie. 
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Exemple 3 

Lors de la fermentation conduisant a la formation de 
methane, on a obtenu dans un fermenteur, pour chaque tonne de 
lisier ayant un extrait sec de 8 %, 13,3 m 3 , c'est-a-dire envi- 
5 ron 13,5 kg d"un biogaz ayant une Energie de 300 MJ (83,6 kWh) . 
Dans un filtre a bande, on a obtenu a partir du lisier un 
compost ayant un extrait sec de 30 %, en une quantite* de 
0,267 tonne, en m§me temps que 0,720 tonne d'eau rEsiduaire, 
laquelle a EtE envoyee dans l»unitE d 'enrichissement en amiao- 

10 niac. La teneur en ammoniac de l'eau rEsiduaire Etait de 

2 g/kg. L'eau residuaire, alcalinisEe par addition de chaux 
a raison de 3,3 kg d'oxyde de calcium pur par tonne de lisier 
traits, a EtE prEchauffEe a 92 °C dans un Echangeur de chaleur 
et injectEe dans la colonne d ■epuisement . Pour abaisser la 

15 teneur en ammoniac de 2 g a 0,2 g par kilogramme d'eau resi- 
duaire, pour une volatility relative de 1' ammoniac par rapport 
a l'eau Egale a 21 (Perry R.H. , Chilton C.H. : Chemical 
Engineers Handbook, 5eme Edition, p. 3-67,68), le. rapport 
thEorique minimal entre le dEbit de vapeur sortant en t£te 

20 de la colonne d'Epuisement et le dEbit du liquide injects 

est de 0,0448. Le rapport rEel est de 30 % plus- ElevE que la 
valeur minimale. Dans ces conditions, on a obtenu en tete de 
la colonne d'Epuisement 41,9 kg de vapeur, qui contenaient 
1,3 kg d' ammoniac, ces quantises s*exprimant par tonne de 

25 lisier traite. Pour la formation de cette vapeur, on a intro- 
duit dans la cornue 94,7 MJ (26,7 kWh) d'Energie. L'eau s'est 
chauffee dans la colonne d'Epuisement de 92 a 100°C. Pour ce 
chauffage, il a fallu introduire dans la cornue 24,1 MJ (6,7 
kWh) par tonne de lisier traitE* Dans la cornue, il a fallu 

30 ainsi introduire 118,8 MJ (33 kWh) d' Energie dans l'eau rEsi- 
duaire provenant a 1 une tonne de lisier. Cette chaleur est 
obtenue par la combustion de biogaz. Pour un rendement de 
81,5 % de la chaleur obtenue dans le biogaz par combustion, il 
faut bruler le biogaz avec une Energie de 145,8 MJ (40,5 kWh) . 

35 Cela signifie que l'on a utilise pour enlever l 1 ammoniac 48,6 
% du biogaz produit. Les vapeurs sortant en t§te de la colonne 
d'Epuisement ont EtE envoyEes dans la colonne d 'enrichissement, 
dans laquelle on a ElevE de 31 a 80 g par kilogramme du mElange 
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de vapeur la teneur en ammoniac. Dans un condenseur, on a 
proc£d£ a tine condensation totale du melange de. vapeurs. On a 
obtenu une eau aramoniaqu^e contenant 80 g d* ammoniac par kg 
d'eau ammoniaqu6e, ou encore, en d'autres termes, on a obtenu 
5 une eau ammoniaqu£e a 16,5 %, comme on l'exprime plus habituel- 
lement sous la forme se rapportant au NH^OH. II s'est alors 
ddgag£ une quantity de chaleur gross i&rement correspondante a 
la chaleur qui avait 6t,6 amende dans la cornue pour former les 
vapeurs qui sont sorties en t§te de la colonne d ' 6puisement , 

10 c'est-a-dire 94,7 MJ (26,3 kWh) par tonne de lisier traits. 

Cette chaleur a 6t6 transmise dans le condenseur au lisier qui 
a 6t6 extrait du fermenteur par pompage et renvoyd dans le 
fermenteur. Pour chauffer le fermenteur, il a fallu faire 
appel a 73,6 MJ (20,5 kWh) de chaleur par tonne de lisier 

15 traits. Le rendement d 1 utilisation de la chaleur, dans le 

syst&me d'gchange de chaleur condenseur-f ermenteur , £tait de 
77 %♦ I*'eau ammoniaqu^e a commence a bouillir a 72 a 73 °C 
sous la pression baroro^trique normale, et le point de ros^edu 
melange de vapeurs p£n£trant dans le condenseur est alors de 

20 97 i 98 q C. On a soutir£ du condenseur 16,2 kg d'eau ammoniaqu^e 
a 16,5 % contenant 1,3 kg d' ammoniac par tonne de lisier 
traits. Ii*eau ammoniaquSe a 6t6 envoy ^e dans un absorbeur pour 
y 6tre mise en contact avec le biogaz. Dans cet absorbeur, 
1» ammoniac contenu dans l'eau ammoniaqu^e a r£agi sur l'anhy- 

25 dride carbonique pour donner un engrais qui contenait de 
1* anhydride carbonique et de 1' ammoniac selon un rapport 
molaire de 0,8. On a extrait de 1» absorbeur 18,9 kg d* engrais 
liquide par tonne de lisier traits. L» absorbeur avait 6t6 
congu de facon a pouvoir aussi bien traiter la totality de la 

30 production de biogaz sortant du fermenteur, que seulement la 
partie de biogaz reprSsentant le produit obtenu a partir du 
traitement du lisier. Dans le premier ca?, la teneur du bio- 
gaz en anhydride carbonique est torob^e de 35 % a 33 % a 26,5 %, 
ce qui donne une chute relative de 33 %, tandis que, dans le 

35 deuxifeme cas, cette teneur est tomb£e a 16,3 %, soit une chute 
relative de 64 %. Dans les deux cas, on a extrait du biogaz 
toutes les impuret^s acides- 
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Revendications 

1. Procgde* pour le traitement de Ilsier provenant d'.excr^- 
ments de b£tail de rapport, eVentuellement d'un lisier ayant 
subi au prealable une fermentation destinee a donner du methane* 

5 caracterise' en ce qu'on alcalinise le lisier par melange avec 
de la chaux, qu'on sdpare la boue obtenue et qu'on envoie l'eau 
r^siduaire en t£te de la partie £puisement d'une colonne de 
rectification, dans laquelle 1 'ammoniac est entraine* par de 
la vapeur d'eau, par contact a contre-couraat, puis qu'on 

10 l'introduit dans la cornuede la colonne, ou un chauffage 

provoque la formation de la vapeur destinee a 1 ' entrainement 
de 1' ammoniac, et/ou l'eau rdsiduaire sort du proc£de* avec une 
teneur diminu^e en ammoniac, qu'on envoie la vapeur d'eau, 
contenant de 1' ammoniac, de la t€te de la partie e>uisement 

15 de la colonne au condenseur, dans lequel elle est s^paree par 
condensation pour donner de l'eau aramoniaqu^e, et qu'on envoie 
l'eau aramoniaqude dans un absorbeur, ou elle est mise en 
contact avec un gaz contenant de l f anhydride carbonique, 
1" anhydride carbonique entrant en solution et formant une 

20 liaison chimique entre 1* anhydride carbonique et 1* ammoniac, 
de fagon qu'il sorte de 1" absorbeur une solution d' ammoniac 
chiraiquement fixe* par 1' anhydride carbonique et un gaa a 
teneur rdduite en anhydride carbonique • 

2. Proce*de* selon la revendication 1, caract^rise* en ce 
25 que la vapeur d'eau contenant de I 1 ammoniac et provenant de 

la partie £puisement de la colonne traverse, avant de p€ne- 
trer dans le condenseur, une colonne d 'enrichissement dans 
laquelle, grace a un contact a contre-courant avec le. reflux 
forme* par une partie de l'eau ammoniaquee sortant du conden- 
30 seur, la teneur du melange de vapeur d'eau et d' ammoniac en 
ammoniac est augmented, 

3. Procede* selon la revendication 1, caracte*rise* en ce 
que l'eau r£siduaire alcalinis^e subit un pr^chauf fage, avant 
de p£netrer dans la colonne de rectification, dans un. £changeur 

35 de chaleur, sous I'effet de l'eau r^siduaire sortant du 
procede* et ayant une teneur r4duite en ammoniac* 

4. Procdde* selon la revendication 1, caraet^rise en ce 
qu'on utilise l'dnergie passant dans le condenseur lors de la 
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condensation, provenant du melange de vapeur d'eau et d» ammo- 
niac, pour preparer de l'eau industrielle chaude et/ou pour 
le chauffage, eventuellement en utilisant la fermentation 
conduisant a du methane pour chauffer le fermenteur. 
5 5. Proce*d6 selon la revendication 1 , caractiris^ en ce 

qu'on introduit dans l'absorbeur, en tan t que gaz contenant de 
1' anhydride carbonique, des fumdes,. et £ventuellement le 
biogaz, qui se forment lors de la production d'energie calori- 
flque par combustion de substances contenant du carbone, et 
10 eventuellement lors de la fermentation conduisant a la produc- 
tion de methane. 

6 . Procdde" selon la revendication 1 , caracte'rise' en ce 
que l'eau rdsiduaire se trouvant dans la cornue de la colonne 
est sterilise>, les dimensions de la cornue £tant choisies 

15 de fagon a assurer dans la cornue un temps de s£jour de l'eau 
r£siduaire suffisant pour assurer la sterilisation. 

7 . Proc6d£ selon la revendication 1 , caract£ris£ en ce 
qu »on ajoute au lisier et/ou a l'eau residuaire un agent de 
floculation et/ou de coagulation. 



